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XCELLSIS GmbH FTP/S-MG-KOH 
Stuttgart 24.01.2001 



Gaserzeuqungssystem fur ein Brennstof f zellensystem und 
Verfahren zum Betrieb eines Gaserzeugungssystems 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gaserzeugungssystem fiir 
ein Brennstof f zellensystem sowie ein Verfahren zum Betrieb 
eines Gaserzeugungssystems nach dem Oberbegriff der unabhangi- 
gen Anspruche . 

Die verschiedenen Komponenten eines Gaserzeugungssystems, wie 
Reformer, selektive Oxidationsstuf en, katalytische Brenner, 
benotigen fur ihre Funktion eine bestimmte Betriebstemperatur 
(Reformierungsreaktoren beispielsweise mindestens 200 *^C) . Fur 
den Start eines Gaserzeugungssystems mussen die Komponenten 
auf Betriebstemperatur aufgeheizt werden. Die Aufheizung mit- 
tels elektrischer Energie ist aufgrund des schlechten Wir- 
kungsgrades nicht zweckmaSig. AuSerdem kann die zur Verfugung 
stehende elektrische Energie (vor allem in Fahrzeugen) zu ge- 
ring sein, um damit das System zu starten. Weiterhin soil die 
Start zeit moglichst kurz sein. 

Aus der JP 8-133701 A ist es bekannt, zur Kaltstartverbesse- 
rung eines selektiven Oxidationskatalysators zur schnellen Er- 
warmung einen Sauerstof f uberschuS in den Katalysator zu lei- 
ten, so dafi neben Kohlenmonoxid auch Wasserstoff oxidiert 
wird. 



Die DE 19825772 Al schlagt vor, einen Dampf reformer zum Start- 
zeitpunkt mittels eines Heizelements schnell vorzuheizen und 
anschlieSend Sauerstoff zusammen mit Methanol und Wasserdampf 
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dem Reformer zuzufiihren, urn sofort Umwandlungsreaktionen zu 
starten. Nach Erreichen der Betriebstemperatur kann die Sauer- 
stoffzufuhr unterbrochen werden. 

SchlieSlich ist aus der DE 3345958 Al bekannt , Methanol mit 
Luft zu verbrennen und die heiSen Verbrennungsabgase zum War- 
metausch am Katalysatorbett entlangzuleiten, um sie anschlie- 
Send direkt durch das Katalysatorbett zu fiihren. Ist die Be- 
triebstemperatur von 480 °C erreicht, wird zur Beheizung Was- 
serstoff des Brennstof f zellenabgases verwendet, um die notwen- 
dige Crack-Temperatur aufrecht zu erhalten. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fiir ein 
eingangs erwahntes Gaserzeugungssystem fur ein Brennstof fzel- 
lensystem, das elektrische Verbraucher, insbesondere den E- 
lektromotor eines Fahrzeugs mit Strom versorgt, ein Verfahren 
anzugeben, durch das eine moglichst schnelle Inbetriebnahme 
des Systems ermoglicht wird, sowie ein geeignet ausgestaltetes 
Gaserzeugungssystem anzugeben. Insbesondere sollen wahrend der 
Startphase dem Brennstof fzellensystem moglichst schnell was- 
serstof f haltiger Brennstoff zur Verfugung gestellt und die Ab- 
gasemissionen auf ein zulassiges MaS begrenzt werden . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 bzw. 8 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen 
ergeben sich aus den jeweiligen Unteranspruchen. 

Beim erf indungsgemaSen Verfahren wird zur Inbetriebnahme des 
Gaserzeugungssystems zumindest einer der katalytischen Brenner 
gestartet und die von diesem erzeugte Warme zur Verdampfung 
von Wasser und der (dem Reformer zuzuf uhrenden) Kohlenwasser- 
stoffe wie Methanol und zur Aufheizung eines dem Reformer zu- 
geschalteten Teilref ormers verwendet . Der Teilreformer arbei- 
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tet mit niedrigerem Durchsatz als der eigentliche Reformer des 
Gaserzeugungssystems . Anstelle des Teilref ormers kann auch ei- 
ne partielle Oxidationsstuf e (POX) zugeschaltet sein, in der 
zugefuhrte Kohlenwasserstof f e wie Methanol mit einem Oxidati- 
onsmittel wie Luft einem wasserstof f haltigen Gas umgesetzt 
werden. Dabei erfolgt die Erwarmung der Komponenten im wesent- 
lichen liber den chemischen Umsatz von Brennmitteln, so dafi zum 
Starten des Systems wird nur in geringem Umfang elektrische E- 
nergie einer Fahrzeugbatterie notwendig ist. 

Im Ergebnis konnen durch das erf indungsgemaSe Verfahren zumin- 
dest ein Teil der Komponenten des erf indungsgemaSen Gaserzeu- 
gungssystems in kurzer Zeit auf Betriebstemperatur gebracht 
werden. Die Teilref ormierungs- oder partielle Oxidationsein- 
heit liefert Reformat bzw. wasserstof fhaltiges Gas, das in der 
nachgeschalteten selektiven Oxidationsstuf e von Kohlenmonoxid 
gereinigt wird. Die Brennstof f zelle kann mit dem gereinigten 
wasserstof f haltigen Gas in Betrieb genommen werden und erzeugt 
Strom, so daS bei einem Fahrzeug ein Fahrbetrieb moglich ist 
und die Hilf saggregate des Brennstof fzellensystems, wie Kom- 
pressoren, nunmehr von der Brennstof f zelle und nicht mehr von 
der elektrischen Hilf senergie , wie der Fahrzeugbatterie, ge- 
speist werden. Die heifien Gase oder Abgase der schon erwarmten 
Komponenten heizen die librigen Komponenten stetig auf. Ein 
weiterer Vorteil ist, daS auch beim Kaltstart des Systems un- 
erwiinschte Emissionen unterbunden werden konnen, da diese von 
dem Oder den katalytischen Brennern umgesetzt werden konnen. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den weiteren Anspruchen und der Beschreibung hervor. 

Anhand der Zeichnung wird im folgenden ein Ausf iihrungsbeispiel 
der Erfindung und ihre Vorteile naher erlautert . 
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Die Erfindung ist besonders fur Fahrzeuge geeignet, die mit 
einem Brennstof f zellensystem ausgerustet sind. 

Die Figur zeigt schematisch einen bevorzugten Aufbau zum Be- 
trieb eines erf indungsgemafien Gaserzeugungssystems fur ein 
Brennstof f zellensystem. 

Die Figur zeigt ein Brennstof f zellensystem mit einer Brenn- 
stof fzelleneinheit 3, die von einem Gaserzeugungssystem mit 
wasserstoffhaltigem Brenngas versorgt wird. Das Gaserzeugungs- 
system weist die folgenden Komponenten auf : einen Reformer 1 
zur Reformierung eines Brennmittels wie etwa Kohlenwasserstof - 
fe, Alkohole, Ether, wobei das wasserstof f haltige Reformat 
Kohlenmonoxid enthalt. Da Kohlenmonoxid Brennstof fzellen ver- 
giftet, ist es notwendig, den Kohlenmonoxidanteil im Reformat 
auf unter 50 ppm, besser unter 10 ppm zu reduzieren. Hierzu 
ist mindestens eine selektive Oxidationsstuf e 2 vorgesehen, in 
der katalytisch Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid oxidiert wird- 
Der hierfur benotigte Sauerstoff kann in Form von Luft liber 
die Luftleitung 10 zugefiihrt warden. Das gereinigte wasser- 
stoffhaltige Reformat wird der Anodenseite 11 der Brennstoff- 
zelleneinheit 3 zugeleitet . Oxidationsmittel wie Luft gelangt 
liber Leitung 13 in die Kathodenseite 12 der Brennstof fzellen- 
einheit 3- Die Abgase der Brennstof fzelleneinheit 3, im we- 
sentlichen Wasser sowie elektrochemisch nicht umgesetzter Was- 
serstof f werden uber eine Leitung 4 abgeleitet. In dieser Lei- 
tung kann ein Wasserabscheider vorgesehen sein. 

Weiterhin ist ein katalytischer Brenner 5 ist mit einem Ver- 
dampfer 6 gekoppelt . Im Verdampfer 6 wird Brennmittel und/oder 
Wasser verdampft, um diese Medien dem Reformer 1 und einer zu- 
geschalteten Teilref ormierungs- oder POX-Einheit 7 zuzufuhren. 
Im katalytischen Brenner 5 wird im Normalbetrieb der Wasser- 



P033757 



I • • • • 



stoff des Anodenabgases exotherm zu Wasser umgesetzt . Hierzu 
wird viber Leitung 4 Wasserstoff detn katalytischen Brenner 5 
zugefuhrt und die erzeugte Warme gelangt liber Warmetausch zum 
Verdampfer 6, dem die zu verdampf enden Medien liber Leitung 9 
zugefuhrt werden. 

Gemafi der Erfindung ist die partielle Oxidationsstuf e 7 (POX) 
Oder die mit einem katalytischen Brenner gekoppelte Teilrefor- 
mierungseinheit 7 als zusatzliche Komponente des Gaserzeu- 
gungssystems vorgesehen. Die Teilref ormierungs- oder partielle 
Oxidationsstuf e 7 kann dem Reformer 1 vor- oder auch nachge- 
schaltet sein. Der zur Reformierung notwendige Luf tsauerstof f 
wird liber Leitung 8 der Teilref ormierungseinheit 7 zugefuhrt, 
wahrend Brennmittel wie Methanol und Wasserdampf vom Verdamp- 
fer 6 zugeleitet werden. Bei Verwendung einer POX-Stufe 7 wird 
das Brennmittel (Methanol) zusammen mit Luf tsauerstof f direkt 
umgesetzt. Die Teilref ormierungseinheit 7 kann mit einem eige- 
nen katalytischen Brenner gekoppelt sein oder auch mit dem ka- 
talytischen Brenner 5. Es ist auch moglich, einen katalyti- 
schen Brenner vorzusehen, der den Verdampfer 6 und/oder die 
Teilref ormierungseinheit 7 mittels HeiSgas beheizt. 

Erf indungsgemaS wird zunachst der zumindest eine katalytische 
Brenner 5 und/oder der der Teilref ormierungseinheit 7 des Gas- 
erzeugungs systems gestartet, wobei das Aufheizen zum Start - 
zeitpunkt gegebenenf alls mit elektrischer Hilfe erfolgen kann. 
Vorzugsweise wird hierzu elektrische Leistung einer im Fahr- 
zeug vorhandenen Fahrzeugbatterie verwendet . 

Dem katalytischen Brenner 5 wird ein Brennmittel, insbesondere 
der zur Reformierung eingesetzte Alkohol , vorzugsweise Metha- 
nol, zugefuhrt, wobei auch beispielsweise Wasserstoff aus ei- 
nem Wasserstoff tank verwendet werden kann. Die bei der exo- 
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thermen Umsetzung des Brennmittels frei werdende Warme wird 
erf indungsgemaS zur Verdampfung der dem Reformer 1 zuzufuhren- 
den Brennmittel (wie Methanol) verwendet, wobei die Brennmit- 
tel nicht sogleich dem Reformer 1 des Gaserzeugungssystems zu- 
geleitet werden, sondern einer entsprechend ausgelegten Teil- 
reformierungsstufe 7. Dieser Teilreformer 7 steht mit dem ka- 
talytischen Brenner 5 und/oder einem anderen katalytischen 
Brenner in Warmetausch, so dafi ein schnelles Anspringen der 
Reformierung garantiert ist- Anstelle des Teilref ormers 7 kann 
erf indungsgemaS auch eine partielle Oxidationsstuf e 7 (POX) 
verwendet werden, in der das verdampfte Brennmittel direkt mit 
Luft umgesetzt wird. Die partielle Oxidationsstuf e 7 wird pa- 
rallel mit dem oder den katalytischen Brennern 5 aufgeheizt. 
Dies erfolgt durch die Umsetzung von Brennmittel (fliissig oder 
gasformig) mit Luft. 

Nach Starten des Brennstof f zellensystems kann wasserstof f hal- 
tiges Anodenabgas der Brennstof fzelleneinheit 3 zur weiteren 
Versorgung des oder der katalytischen Brenner 5 herangezogen 
we r den. 

Beim Starten des Brennstof f zellensystems werden verschiedene 
Phasen durchlaufen. Das System durchlauft eine Auf heizphase, 
auf die eine Phase mit reduzierter Leistung folgen kann, bis 
schliefilich der Normalbetrieb erreicht ist. In der Phase redu- 
zierter Leistung werden vorzugsweise nur 20% - 80% der maxima- 
len Systemleistung im Normalbetrieb erzeugt . Die Phase mit re- 
duzierter Leistung kann auch iibersprungen werden, womit sich 
jedoch die erf indungsgemaS reduzierte Start zeit des Brenn- 
stof f zellensystems etwas verlangern kann. 

Bei der erf indungsgemaSen Aufheizphase werden zunachst bevor- 
zugt Bauteile, die fur den Betrieb mit reduzierter Leistung 



notwendig sind, auf ihre Betriebstemperatur gebracht . Dazu 
wird zur Inbetriebnahme des Gaserzeugungssystems nun ein 
Brennstoff, wie beispielsweise das zu ref ormierende Methanol, 
dem katalytischen Brenner 5 zugeleitet. Falls die Teilrefor- 
mierungseinheit 7 uber einen eigenen katalytischen Brenner 
verfugt, oder ein separater katalytischer Brenner zur Behei- 
zung des Verdampfers 6 und der Teilref ormierungseinheit 7 vor- 
gesehen ist, kann das erf indungsgemaSe Verfahren entsprechend 
auch mit diesen Komponenten erfolgen. Bevorzugt wird jeden- 
falls zuerst zumindest ein katalytischer Brenner gestartet. 
Durch das Starten des oder der katalytischen Brenner ist ge- 
wahrleistet, dafi unerwunschte Emissionen des zunachst noch 
kalten Systems reduziert werden konnen oder unterbleiben, da 
der oder die katalytischen Brenner diese weitgehend umsetzen 
kann. 

In der im folgenden beschriebenen Ausgestaltung wird davon 
ausgegangen, daS die Teilref ormierungseinheit 7 durch den ka- 
talytischen Brenner 5 beheizt wird. Es ist auch moglich, als 
dem katalytischen Brenner 5 zuzuf lihrendes Brennmittel Wasser- 
stoff aus einem Wasserstof f speicher zu verwenden. Die durch 
die exotherme katalytische Umsetzung erzeugte Warme wird an 
den Verdampfer 6 abgegeben. Es sei darauf hingewiesen, daS der 
Verdampfer 6 auch als He iSgas verdampfer mit einem vorgeschal- 
teten katalytischen Brenner ausgefiihrt sein kann. Der kataly- 
tische Brenner 5 kann gegebenenf alls mittels elektrischer Hil- 
fe beim Start kurz aufgeheizt werden. Der katalytische Brenner 
5 kann auch mehrstufig aufgebaut sein. 

Ein Teil der im katalytischen Brenner 5 erzeugten Warme wird 
erf indungsgemaS an die Teilref ormierungseinheit 7 abgegeben, 
um diese aufzuheizen. Das vom Verdampfer 6 zugefiihrten Brenn- 
mittel und der Wasserdampf werden zusammen mit Luft aus der 
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Zufuhrleitung 8 der Teilref ormierungseinheit 7 zugefuhrt, wo 
ein wasserstof f haltiges Reformat erzeugt wird. Genauso ist es 
moglich, eine partielle Oxidations- (POX) -Stufe 7 einzusetzen, 
um ein wasserstof fhaltige Gas zu erzeugen. Das erwarmte Gas 
gelangt iiber den noch kalten Reformer 1 in die selektive Oxi- 
dationsstufe 2, in der es katalytisch von Kohlenmonoxid gerei- 
nigt wird. Um hohere Mengen Kohlenmonoxid in der selektiven O- 
xidationsstuf e 2 umsetzen zu konnen, kann diese dadurch vorge- 
heizt werden, daS eine zusatzliche Menge Luf tsauerstof f liber 
Leitung 10 zudosiert wird, so daS ein Teil des Reformats zur 
Warmeerzeugung verbrannt wird. Wasserstof f haltiges gereinigtes 
Reformat gelangt anschlieSend zur Anodenseite 11 der Brenn- 
stoffzelle 3, die sogleich zur Stromerzeugung mit reduzierter 
Leistung eingesetzt werden kann. 

AuSer zusatzlicher Luft kann zum Vorheizen der selektiven Oxi~ 
dationsstufe 2 kann auch ein anderes Oxidationsmittel zudo- 
siert werden. Durch die Zudosierung verbrennt ein Teil des 
eingeleiteten Reformats. Aufierdem kann dem katalytischen Bren- 
ner 5 zusatzlich Luft und/oder Brennstoff (wie Methanol) zudo- 
siert werden. Weiterhin erfolgt ein kontinuierliches Aufheizen 
der Komponenten des Gaserzeugungssystems indirekt oder direkt 
iiber die heiSen Gase oder Abgase der bereits erwarmten Kompo- 
nenten. In dieser Phase wird die maximal zur Verfugung stehen- 
de Leistung des Brennstoff zellensystems entsprechend der 
Durchwarmung der Bauteile kontinuierlich gesteigert, bis samt- 
liche Bauteile des Gaserzeugungssystems auf Betriebstemperatur 
gebracht sind. Im Normalbetrieb kann dann die voile Leistung 
des Systems genutzt werden . 

Nach Anspringen der Brennstoff zellen kann dem katalytischen 
Brenner 5 Anodenabgas uber die Leitung 4 zugefiihrt werden, so 
daS die systemextern zuzufuhrende Brennstoff menge entsprechend 
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reduziert werden kann. Im Normalbetrieb wird der katalytische 
Brenner 5 vorzugsweise von Anodenabgas betrieben. 

Eine weitere Moglichkeit, um insbesondere einen Start bei 
Tief temperaturen zu gewahrleisten, ist, vor eine oder mehrere 
zu beheizende Komponenten des Gaserzeugungssystems eine Kalt- 
startkomponente vorzuschalten . Diese Kaltstartkomponente kann 
optional auch in die zu beheizende Stufe integriert werden. 
Als mogliche Kaltstartkomponenten kommen adiabate katalytische 
Brenner oder Flammbrenner in Betracht . Diese konnen evtl . zu- 
satzlich mit einer elektrischen Starteinrichtung, wie z.B. ei- 
ne Gluh- und/oder Ziindkerze, einer zusatzlichen Luf tdosierung 
Oder einer zusatzlichen Brennstof f dosierung ausgestattet sein. 
Eine weitere Moglichkeit besteht im Vorschalten einer zentra- 
len Kaltstartkomponente, die parallel mehrere Reaktoren be- 
heizt • 

Der schematisch dargestellte Aufbau kann um weitere Komponen- 
ten erganzt werden, wie sie sich aus den Unteranspruchen erge- 
ben. Insbesondere konnen Kaltstartkomponenten wie adiabate ka- 
talytische Brenner oder Flammbrenner vorgesehen sein, die zum 
Start bei tiefen Temperaturen durch chemische Umsetzung bzw. 
Verbrennung von Brennstoffen moglichst schnell Warme erzeugen. 
Diese Kaltstartkomponenten konnen in die zu beheizenden Kompo- 
nenten des Gaserzeugungssystems integriert sein. 

Die Erfindung ermoglicht eine schnelle Inbetriebnahme eines 
Brennstof fzellensystems zur Stromerzeugung, auch bei niedrigen 
Temperaturen. Der zur Reduzierung der Abgasemission vorgesehe- 
ne katalytische Brenner kann bereits wahrend der Startphase 
die Emissionen auf ein zulassiges MalS begrenzen. Gleichzeitig 
sorgt der katalytische Brenner dafiir, die zur Reformierung 
notwendigen Komponenten verdampfen zu konnen und eine Teilre- 
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formierungseinheit oder eine POX-Stufe vorzuheizen, urn ein 
wasserstof fhaltiges Gas erzeugen zu konnen. 
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DaimlerChrysler AG FTP/S-MG 

,-4- 24.01.2001 
Stuttgart 



Patentanspruche 



1. Verfahren zum Betrieb eines Gaserzeug\angssystems fur ein 
Brennstoffzellensystem (3), wobei das Gaserzeugungssystem auf- 
weist 

- einen Reformer (1) zur Reformierung von Kohlenwasserstof f en, 

- eine oder mehrere selektive Oxidationsstuf en (2) zur Entfer- 
nung von im Reformat enthaltenem Kohlenmonoxid sowie 

- einen oder mehrere katalytische Brenner (5) zur katalytischen 
Umsetzung eines Brennstof f es, insbesondere des Brennstof f zel- 
lenabgases, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS zur Inbetriebnahme des Gaserzeugungssystems zumindest ei- 
ner der katalytischen Brenner (5) gestartet und die erzeugte 
Warme zur Verdampfung eines Brennmittels und/oder Wasser und 
zur Aufheizung einer zusatzlich zugeschalteten Teilref ormie- 
rungseinheit (7) oder einer zugeschalteten partiellen Oxidati- 
onsstufe (7) verwendet wird, wobei durch Reformierung bzw. 
partielle Oxidation ein wasserstof f haltiger Gasstrom fur die 
Brennstof fzelleneinheit (3) erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der zumindest eine katalytische Brenner (5) nach dem Start 
zunachst mit elektrischer Leistung aufgeheizt wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS dem zumindest einen katalytischen Brenner (5) als Brenn- 
stof f zu reformierende Kohlenwasserstof fe oder Wasserstof f. 
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evtl. aus einem Wasserstof f speicher , nach dem Starten zuge- 
fiihrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zumindest eine der selektiven Oxidationsstuf en (2) durch 
erhohte Luf tdosierung vorgeheizt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der zumindest eine katalytische Brenner (5) durch zusatz- 
liche Luft- und/oder Brennstof f dosierung aufgeheizt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet/ 

daS zumindest eine der Komponenten des Gaserzeugungssystems , 
wie der Reformer (1) , die zumindest eine selektive Oxidations - 
stufe (2) , der zumindest eine katalytischen Brenner (5) , und 
evtl. die Brennstof fzelleneinheit (3) selbst durch die heifien 
Gase bzw. Abgase der bereits erwarmten Komponenten aufgeheizt 
werden . 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi vor eine oder mehrere der Komponenten des Gaserzeugungs- 
systems, wie der Reformer (1) , die zumindest eine selektive O- 
xidationsstuf e (2) , der zumindest eine katalytische Brenner 
(5) , als Kaltstartkomponente ein adiabater katalytischer Bren- 
ner Oder ein Flammbrenner vorgeschaltet wird, der evtl. eine 
zusatzliche elektrische Start einrichtung, eine zusatzliche 
Luft- und/oder Brennstof f dosierung aufweist. 

8. Gaserzeugungssystem fur ein Brennstof fzellensystem (3), das 
aufweist 

- einen Reformer (1) zur Reformierung von Kohlenwasserstof f en, 

- eine oder mehrere selektive Oxidationsstuf en (2) zur Entfer- 
nung von im Reformat enthaltenem Kohlenmonoxid sowie 



P033757 



13 



• • 



- einen oder mehrere katalytische Brenner (5) zur katalytischen 
Umsetzung eines Brennstof f es , insbesondere des Brennstof f zel- 
lenabgases , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi zumindest ein katalytischer Brenner (5) thermisch mit ei- 
nem Verdampfer (6) zur Verdampfung von Kohlenwasserstof f en 
und/oder Wasser gekoppelt ist, und daS eine mit zumindest ei- 
nem katalytischen Brenner (5) thermisch gekoppelte Teilrefor- 
mierungseinheit (7) oder partielle Oxidationsstuf e (7) zur In- 
betriebnahme des Gaserzeugungssystems diesem zugeschaltet ist, 

9.. Gaserzeugurigssystem nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der zumindest eine katalytische Brenner (5) mit einem 

Speicher fiir zu ref ormierende Kohlenwasserstof fe wie Methanol 

Oder fur Wasserstoff verbunden ist. 

10. Gaserzeugungssystem nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der zumindest eine katalytische Brenner (5) eine elektri- 
sche Heizeinrichtung aufweist. 

11. Gaserzeugungssystem nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Kaltstartkomponente ein adiabater katalytischer Bren- 
ner Oder ein Flammbrenner vor eine oder mehrere der Komponente 
des Gaserzeugungssystems, wie der Reformer (1) , die zumindest 
eine selektive Oxidationsstuf e (2) und der zumindest eine ka- 
talytische Brenner (5), vorgeschaltet ist, wobei die Kalt- 
startkomponente evtl. eine zusatzliche elektrische Startein- 
richtung, eine zusatzliche Luft- und/oder Brennstof f dosierung 
aufweist . 
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Zusammenf assun g 

Die Erf indung betrif ft ein Gaserzeugungssystem fur. ein Brenn- 
stof f zellensystem (3) sowie ein Verfahren zum Betrieb dessel- 
bigen. Um nach der Inbetriebnahme dem Brennstoff zellensystem 
moglichst schnell wasserstof f haltiges Brenngas bei reduzierter 
Abgasemission zur Verfiigung stellen zu konnen, wird vorge- 
schlagen, daS zur Inbetriebnahme des Gaserzeugungssystems zu- 
mindest ein katalytischer Brenner (5) gestartet und die er- 
zeugte Warme zur Verdampfung von Kohlenwasserstof f en und/oder 
Wasser und zur Aufheizung einer zusatzlich zugeschalteten 
Teilreformierungseinheit (7) oder partiellen Oxidat ionsstuf e 
(7) verwendet wird, um durch Reformierung bzw. partielle Oxi- 
dation ein wasserstof fhaltiges Gas fur die Brennstoff zellen- 
einheit (3) zu erzeugen. 
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